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La presente invention concerne l'usinage d'un 
contour de verre de lunette pour 1' adapter au cercle de 
monture qui doit le recevoir. 

ARRIERE PLAN DE L' INVENTION 
5 Un verre de lunette, appele lentille, qu'il soit 

ou non correcteur, est issu d'une piece qui possdde tou- 
tes les qualites optiques requises pour son usage et no- 
tamment un • centre optique qu'on appellera centre de la 
lentille. Cette piece est le plus souvent de contour cir- 

10 culaire, d'un diametre suffisant pour qu'on puisse y ins- 
crire toutes les formes possibles de peripherie corres- 
pondant & 1' immense variety des cercles ou entourages de 
montures existant sur le march<§. 

Le detourage est 1' operation d'usinage qui con- 

15 siste a realiser le contour de la lentille adapte a la 
forme de la monture qui la regoit . Cet usinage p<§ripheri- 
que met en ceuvre un outillage dans lequel la lentille est 
serree au voisinage de son centre entre deux accessoires 
de maintien et en general d' entrainement en rotation de 

20 la lentille autour d'un axe qui la traverse, alors qu'une' 
meule realise en general en deux phases, le contour desi~. 
re. 

Les accessoires de serrage de la lentille se pre- 
sentent sous la forme de patins qui, presses contre les 

25 deux faces concave et convexe de la lentille, engendrent 
des contraintes et des deformations de cette derniere. 
L'usinage du contour est done realise sur une lentille 
deformee sous contrainte qui, a l'etat relSche, affectera 
une forme differente done un contour different de celui 

30 usine. 

Pour traiter les petites lentilles de forme 
oblongue, en assurant correctement 1 ' entrainement en ro- 
tation de la lentille au cours du detourage, il est ne- 
cessaire d'utiliser des patins de forme oblongue. II est 
35 en effet contre- indique et en. tout cas inefficace 



d'appliquer une pression importante avec un patin de re- 
volution de petite dimension. Or, le serrage asymetrique 
resultant de l'emploi de patins oblongs engendre imman- 
quablement une deformation de la lentille. 

OB JET DE L' INVENTION 
Par la presente invention, on entend prendre en 
compte cette deformation en ameliorant le processus de 
detourage d'une lentille, notamment en prevoyant une 
phase de ce processus par laquelle on determine un fac- 
teur de correction du contour realise par meulage pour 
qu'a l'etat relache la lentille soit detouree au contour 
desire et impose par le cercle de monture, avec une tole- 
rance acceptable. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 
A cet effet, 1' invention a done pour objet un 
procede pour realiser le detourage precis d'une lentille 
aux fins de permettre son montage dans un cercle de mon- 
ture determine , selon lequel on maintient la lentille en- 
tre deux patins de serrage, dans une position definie et 
connue dans un repSre de reference lie aux patins et on 
commande le meulage de la peripherie de la lentille le 
long d'une trajectoire dont la partie terrninale program- 
mee correspond sur la lentille a la forme du cercle de 
monture. Selon 1' invention, le procede comprend : 

- un premier releve dans une condition de serrage 
faible d'une plural ite de points appartenant i. une face 
de la lentille, 

- un second relev§, dans une condition de serrage 
important nScessaire au detourage de la lentille, d'une 
autre plural ite de points appartenant a la face susdite, 

- a partir des releves susdits, une represent a- 
tTon" mathematique appro criee" de * la face de la" Tehtille 
susdite pour chacune des deux conditions de serrage, 

- un calcul, au moyen des representations mathe- 
matiques susdites, des coordonnees de points de la trans- 
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formee de la trace de la forme programmee du cercle de 
monture sur ladite face de la lentille, transformee re- 
sultant de la deformation de la lentille selon un modele 
connu lors du passage de la premiere a la deuxieme condi- 
tion de serrage, 

- une correction de chacun des points de la tra- 
jectoire programmee de meulage definie par l'ecart entre 
les coordonnees programmees et les coordonnees calculees. 

C est grace au passage par des representations 
mathematiques d'une face de la lentille que l'on peut 
parvenir a corriger la trajectoire de detourage. En ef- 
fet, seule une representation mathematique de cette face 
ou d'une plurality de lignes de cette face permet 
d'obtenir la valeur des coordonnees d'un point immobile 
15 sur cette surface mais ayant boug6. avec elle dans le re- 
pere du poste de travail lors du changement de la condi- 
tion de serrage. II est alors possible de former des mo- 
deles representant la realite physique des phenomenes en- 
gendres par la modification du serrage. Par exemple on 
peut considerer que la modification de forme se fait sans 
modification de 1'aire de la surface de la face objet des 
releves (face palpee) , si bien que l'.arc qui, sur cette 
face relie le point considere a un centre de la len- 
tille, sera de longueur identique pour les deux condi- 
25 tions de serrage. Si ce point appartient au contour de la 
lentille c'est-a-dire a la forme programmee du cercle de 
monture dans le repere de reference, il constituera le 
point, aux coordonnees connues par le calcul, par lequel 
devra passer la meule de detourage alors que la lentille 
est deformee par le serrage. Ces coordonnees, rapportees 
aux coordonnees d'une trajectoire theorique qui corres- 
pond au detourage d'une lentille non deformee, permet tent 
de determiner un coefficient correcteur de cette trajec- 
toire theorique. 
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De maniere preferee, le releve des coordonnees 
des points de la face deformee sera realise apres qu'un 
detourage d'ebauche aura ete realise. En effet, la defor- 
mation de la lentille, sous 1' effet du serrage, varie 
avec la quantite de matiere mise en jeu et notamment avec 
la dimension suivant le rayon de cette lentille. Ainsi, 
pour un effort de serrage identique applique au centre de 
la lentille-, on constate des deformations differentes de 
la lentille selon que la peripherie de cette derniere est 
proche ou loin du centre. 

Dans un mode de realisation simplifie de 
1' invention, la representation mathematique de la forme 
de la face de la lentille est realisee par 
1' approximation mathematique de la forme d'au moins un 
arc meridien de cette lentille, c'est-a-dire de la ligne 
de la surface (par exemple convexe) de la lentille qui 
court entre le centre de celle-ci et un point quelconque 
de cette surface (on pourrait dire 1'arc orthodromique 
entre le centre et le point considere) et notamment un 
point du contour programme du cercle de monture dans 
l'etat non deforme de la lentille. Plus precisement, dans 
ce mode de realisation simplifie du procede selon 
1' invention, le premier releve comprend le palpage des 
points de la face susdite de la lentille appartenant a au 
moins un arc meridien, dans une zone voisine de la trace 
susdite, afin de determiner une approximation mathemati- 
que de la forme de cet arc meridien, le second releve 
concerne des points de cet arc meridien deja palpe afin 
de determiner une approximation mathematique de la forme 
de cet arc, correlee a la premiere approximation, tandis 
que le calcul et la correction susdits consistent a cal- 
culer la val'eur "des coordonnees du po±ntr-de--l' arc meri- 
dien appartenant au contour programme du cercle de mon- 
ture dans la representation mathematique de l'arc meri- 
dien sous contrainte deformante et a corriger la partie 
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terminalede la trajectoire de la raeule d'un coefficient 
tire de l'ecart entre les coordonnees programmees et les 
coordonnees calculees de ce point d' intersection. 

Dans ce qui precede on a evoque l'hypothese selon 
5 laquelle la face palpee se deforme, entre les deux condi- 
tions de serrage, a aire constante c'est-a-dire sans al- 
longement ou retrecissement d'une dimension surfacique 
quelconque . ' D' autres modeles sont envisageables tel par 
exemple que celui selon lequel la deformation de la len- 
10 tille entre deux etats de serrage est a aire constante 
pour une surface virtuelle interne contenant les « fibres 
neutres » de la lentille, sa face convexe subissant un 
allongement par rapport a cette « surface neutre » et la 
face concave, un retrecissement. Une quantification de 
15 cet allongement peut §tre alors prise en compte dans le 
calcul des corrections. 

On notera que, dans ce qui precede, le contour 
programme du cercle de monture (ou la trajectoire th<§ori- 
que de la meule pour sa realisation) correspond en reali- 
20 te a une enveloppe cylindrique dont les generatrices, pa- 
ralleles a l'axe de serrage de la lentille, s'appuient 
sur ce contour. En d' autres termes, on ne s'est pas sou- 
cie dans ce qui precede, de la coordonnee de chaque point 
de ce contour selon la direction de cet axe ou de ces ge- 
25 neratrices. Pour etre complet, un detourage de verre de- 
mande la realisation d'un relief sur le chant de la len- 
tille (soit en creux pour le passage d'un lien de cer- 
clage soit en bosse pour penetrer dans le drageoir du 
cercle de monture) . Ce relief est realise par la forme du 
chant de la meule qu'il faut done piloter en position le 
long de la direction susdite pour le maintenir toujours 
en face du chant de la lentille. Pour permettre ce pilo- 
tage et ce de maniere precise, il convient done de rele- 
ver les coordonnees des points de la projection du con- 
35 tour programme sur la lentille et notamment la coordonnee 
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le long de l'axe de serrage de chacun de ces points. Ce 
releve peut etre realise dans 1'une ou 1' autre des condi- 
tions de serrage de la lentille et par un calcul realise 
a partir de ce releve et des representations mathemati- 
ques de la surface de palpage de la lentille, on deter- 
mine les parametres de ce pilotage en position le long de 
la direction de serrage pour tenir compte de la deforma- 
tion de la lentille lors de son dStourage . Ces parametres 
s'ajoutent a ceux qui, comme dit pr<§cedemment , ont deter- 
mine la trajectoire finale de la meule dans la commande 

de la machine. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront de la description d'un mode de 
realisation du proced<§ de detourage d'une lentille de lu- 
nette donne ci-apres & titre non limitatif . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

II sera fait reference aux dessins annexes, parmi 
lesquels : 

- la figure 1 est un schema illustrant un appa- 
reillage de detourage d'une lentille de lunette, 

- la figure 2 est une schema illustrant les dif- 
ferentes phases du procede selon 1' invention. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION 
De maniere connue, comme represents aux figures, 
une lentille 1 sensiblement circulaire, est serree entre 
deux patins 2 et 3 de maniere & pouvoir etre entralnee en 
rotation autour d'un axe 4 qui passe par le centre C de 
la lentille 1. Les patins 2 et 3 Squipent des verins de 
serrage 5 connus, dont l'un est anime d'un mouvement de 
rotation autour de l'axe 4 dans le sens A. 

Une meule 6 de detourage de la lentille est por- 
t<§e "par" un "support 7 susceptible" de 1' eloigner ou deTTa 
rapprocher (fleche B) de l'axe 4 selon un programme defi- 
ni par le contour 8 que l'on cherche a obtenir, et bien 
entendu le deplacement angulaire de cette lentille autour 
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de 1 ' axe 4 . 

Le dispositif de detourage comporte egalement une 
unite de palpage 9 grace a laquelle on peut relever les 
coordonnees dans le systdme de reference de 1'appareil, 
5 d'une pluralite de points appartenant par exemple a la 
face convexe la de la lentille 1. En particulier, le dis- 
positif de palpage 9 permet de relever les coordonnees 
des points -appartenant au contour 8 que l'on cherche a 
obtenir c'est-a-dire la trace du contour de la monture 

10 sur la face la de la lentille 1 lorsque celle-ci n'est 
soumise & aucune contrainte, done dans une condition de 
serrage faible entre les patins 2 et 3 representee par la 
partie 2A de la figure 2. II permet ainsi de relever les 
coordonnees d'arcs tels que 10, 11, 12 et 13 qui sont des 

15 arcs meridiens orthogonaux s'etendant au voisinage de la 
trace 8 susdite. Les meridiens 10, 12 et 11, 13 sont se- 
cants au point d' intersection de la face convexe la dela 
lentille avec l'axe 4 passant par le centre C. 

Si le materiau qui constitue la lentille 1 est 

20 suffisamment rigide et/ou si l'epaisseur de la lentille 
est suffisamment importante, on peut appliquer a celle-ci 
un effort de serrage qui n'entraine pratiquement pas de 
contraintes done de deformation de cette lentille. Dans 
ces conditions le detourage se fait classiquement , e'est- 

25 a-dire que le deplacement par rapport a l'axe 4 de la 
meule 6 est programme pour atteindre progress ivement le 
profil 8 qui a ete prealablement entre dans la machine 
par un copiage de la peripherie de la monture choisie 
rapport e dans le rep£re de la machine, done de la len- 

30 tille. Le dispositif de palpage 9 permet dams ce cas de 
preciser la coordonnee suivant l'axe 4 de chaque point du 
contour final de la lentille pour piloter la position de 
la meule le long de cet axe pour la realisation d'un re- 
lief sur le chant de la lentille. 

35 Mais dans la plupart des cas, 1' effort de serrage 
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des patins induit une deformation de la lentille qui 
n'est pas negligeable par rapport a la forme de cette 
lentille sans serrage* On comprend de la partie 2B de la 
figure 2 que si on procede comme dit precedemment sur la 
lentille deformee, on obtiendra apres relachement de 
1' effort de serrage une lentille dont le contour 8' ne 
correspond pas au contour desire 8. La lentille sera trop 
grande . 

L' invention consiste en un procede qui permet 
d'obtenir le profil desire par detourage de la lentille 
deformee sous contrainte. Pour ce faire on procede a un 
releve d'une pluralite de points deux arcs meridiens 10, 
12 et 13 , 11 dans un etat de f aible serrage de la len- 
tille qui n'entraxne pas de deformation de celle-ci. Ce 
releve est realise avec le dispositif de palpage 9 et les 
coordonnees des points, connues dans le systeme de refe- 
rence de 1 ' appareillage represents a la figure 1, permet - 
tent d'obtenir une representation mathematique dans ce 
systeme de reference, des meridiens qui comprennent d'une 
part les arc 10, 12 et d' autre part les arcs 11, 13. 
Cette representation mathematique peut etre par exemple 
un cercle qui sera un des grands cercles de la surface 
convexe la de la lentille si celle-ci est spherique ou 
qui peut St re une approximation mathematique de forme po- 
lynomiale de degre quatre par exemple. On s'est en effet 
rendu compte que ce raffinement etait suffisant pour la 
precision que 1'on recherche dans les dimensions de len- 
tilles a obtenir. 

Avec cette representation mathematique de deux 
meridiens, ou plus si on le souhaite sachant que les re- 
leves sont consommateurs de temps et qu' il convient de 
"trouver le meilleur "compromis" entre la precision IT at- 
teindre et le temps passe pour 1' obtenir, il est facile 
de calculer la longueur qui separe par exemple le centre 
C par lequel passent les deux meridiens des points 



d' intersection 10a, 11a, 12a et 13a de ces meridiens avec 
la trace 8 du contour a realiser. 

En formant 1'hypothese que la longueur de ces me- 
ridiens ne varie pas lorsque la lentille se deforme (on 
est done dans une deformation surfacique a surface ou 
aire conservee, done dans une deformation lineaire a lon- 
gueur conservee) , on sait que le bord final de la len- 
tille detouree sera, a l'endroit de chaque meridien, dis- 
tant du centre d'une longueur de l'arc egale a celle cal- 
culee. Ainsi, si on precede & nouveau a un releve des 
arcs tels que 10, 11, 12 et 13 sur la face exterieure la 
de la lentille alors que celle-ci est deformee sous 
1'effet d'un effort de serrage important et necessaire* a 
son usinage tel que represents en partie 2B de la figure 
2, on peut a nouveau trouver une representation mathema-/ 
tique de ces meridiens s'exprimant par exemple sous la: 
forme de 1' equation d'un cercle ou d'un polyndme encore 
une fois de degre quatre, et en imposant & cette equation- 
une valeur qui correspond a la longueur d'arc calculee' 
precSdemment , on trouvera les coordonnees dans le repdre 
de l'outillage de detourage des points par ou la meule- 
devra passer pour que, en dernier lieu, lorsque la len- 
tille sera soustraite a ces contraintes de compression, 
le bord de cette lentille soit confondu avec la trace 8 
susdite. Ce point calcule est reprSsente en 8' ' a la par- 
tie 2B de la figure 2, ce qui permet de determiner la va- 
leur E de laquelle on doit modifier la commande de la 
meule 6 par rapport a sa programmation qui a ete faite, 
la lentille etant supposee indeformSe et indef ormable . 

On notera a ce propos que la programmation sus- 
dite correspond en rSalite & la definition d'une partie 
terminale d'une trajectoire entre la meule et la lentille 
animee de son mouvement de rotation A autour de 1'axe 4 ; 
1' autre partie (initiale) de cette trajectoire resulte 
d'une programmation d'approche. 
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On a deer it ci-dessus le palpage et la represen- 
tation mathematique de deux meridiens . On obtient done 
une correction pour quatre points du contour. Or, il est 
entendu qu'il faut corriger le contour sur sa longueur 
continue, Plusieurs methodes sont alors disponibles pour 
obtenir un coefficient de correction pour chacun des 
points du contour. Une premiere d'entre elles consiste a 
pratiquer une interpolation lineaire entre chacune des 
valeurs E obtenues au droit des meridiens de palpage. 
Cette methode donne de bons resultats lorsque la lentille 
possdde des faces concaves et convexes dont les surfaces 
sont de revolution autour de l'axe 4. 

Dans le cas oil la face concave est une face cy- 
lindrique ou torique, la lentille n'est plus de revolu- 
tion autour de l'axe qui passe par son centre et une in- 
terpolation lineaire entre les quatre points de mesure 
peut etre de precision insuf f isante . Dans ce cas, a 
l'etat deforme represents . par la partie 2B de la figure 
2, outre le palpage des arcs meridiens, on proedde par le 
dispositif 9 I un palpage de la trace 8 sur la lentille 
dans sa deuxieme condition de serrage, ce qui permet de 
pouvoir determiner une loi de variation (interpolation 
non lineaire) du coefficient de correction entre deux me- 
ridiens releves. 

Un raffinement du proc£d<§ selon 1' invention con- 
siste a proceder aux releves sur la lentille deformee par 
une forte pression entre les patins 2 et 3 , apres avoir 
procede a un meulage d'ebauche de la lentille . Comme on 
le constate a la figure 1, il peut y avoir selon le con- 
tour 8 a obtenir, a retirer beaucoup de matiere en peri- 
pherie de la lentille. Le retrait de cette matiere modi- 
fie a serrage Sgai la deformee de la lentille si bien que 
les releves realises avant tout meulage comme §l la partie 
2B de la figure 2, peuvent s'averer differents de ceux 
que l'on realise aprds avoir ebauche la piece et done 



conduire a une representation mathematique de la lentille 
qui n'est pas representative de l'etat reel de la len- 
tille en fin de detourage, done conduire a une correction 
erronee de la trajectoire de meulage. A la partie 2C de 
la figure- 2 , on a represents la lentille 1 qui a subi un 
ebauchage grossier. Le deuxieme palpage sur par exemple 
les arcs meridiens est realise sur la lentille ainsi prS- 
taillee avec 1 ' inconvenient que les arcs meridiens ne 
sont plus tres longs, notamment & l'exterieur du contour 
final, ce qui peut conduire §l une moins bonne precision 
dans 1 ' approximation mathematique des formes. On a cepen- 
dant constate que malgre le manque d'espace permettant de 
proceder §. des releves assez nombreux pour obtenir uhe 
approximation mathematique import ante, le contour final 
obtenu s'approchait beaucoup plus du contour desire que 
lorsque 1 ' on avait procedS au palpage de la lentille de- 
f ormie comme & la partie 2B de la figure 2 . A la partie 
2C de cette figure, on retrouve les memes references que 
celles precedemment utilisees pour designer des elements 
identiques . 

Sur cette partie 2C de la figure 2 on a represen- 
ts le palpeur 9 decrivant sur la lentille dans sa 
deuxieme condition de serrage, la trajectoire theorique 
programmee correspondant au contour 8 du cercle. de mon- 
ture dans le referentiel de la lentille. On constate que 
le lieu du palpage ne correspond pas a la trajectoire 
corrigee, ce qui introduit une erreur de position de la 
meule dans la direction de 1'axe 4, cette erreur ayant 
pour consequence une realisation incorrect ement placee 
d r un relief sur le chant de la lentille. La representa- 
tion math€matique de la lentille dans les deux etats de 
serrage permet d'apporter au releve 8 la correction Z qui 
convient a un usinage correct du chant de la lentille. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede pour realiser le detourage precis 
d'une lentille (1) aux fins de permettre son montage dans 
un cercle de monture determine, selon lequel on maintient 
la lentille entre deux patins de serrage (2, 3) dans une 
position definie dans un repdre de reference lie aux pa- 
tins et on' commande le meulage de la peripherie de la 
lentille (1) le long d'une trajectoire dont la partie 
terminale programmee correspond sur la lentille a la 
forme (8) du contour du cercle de monture, caracterise en 
ce qu' il comprend : 

- un premier relev€ dans une condition de serrage 
faible d'une pluralite de points appartenant & une face 
de la lentille, 

- un second releve, dans une condition de serrage 
important, necessaire au detourage de la lentille, d'une 
autre pluralite de points de la face susdite de la len- 
tille, 

- a partir des releves susdits, une representa- 
tion mathematique approchee de la face de la lentille 
susdite pour chacune des deux conditions de serrage, 

- un calcul, au moyen des representations mathe- 
matiques susdites, des coordonnees de points de la trans- 
form^ de la trace de la forme programmee du cercle de 
monture sur ladite face de la lentille, transformee re- 
sultant de la deformation de la lentille selon un raodele 
connu lors du passage de la premiere §l la deuxieme condi- 
tion de serrage, 

- une correction de chacun des points de la tra- 
jectoire programmee.. de meulage definie p ar 1 ' ecart entre 
les coordonnees programmees et les coordonnees calcul^es . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le premier releve comprend le palpage des 
points de cette face appartenant §. au moins un arc meri- 
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dien, dans une zone voisine de cette trace, y compris le 
point d' intersection de cet arc meridien avec cette 
trace, afin de determiner une approximation mat hemat i que 
de la forme de cet arc meridien, en ce que le second re- 
leve comprend le palpage de points de l'arc meridien deja 
palpe afin de determiner une approximation mathematique 
de la forme de cet arc, correlee a la premidre approxima- 
tion, et eh ce que le calcul et la correction susdits 
consistent a calculer la valeur des coordonnees du point 
d' intersection de la trace et de l'arc meridien dans la 
representation mathematique de l'arc meridien sous con- 
trainte deformante et a corriger la partie terminale de 
la trajectoire de la meule d'un coefficient tire de 
1'ecart entre les coordonnees relevees et les coordonnees 
calculees de ce point d' intersection. 

3* Procede selon la revendication 1 ou la reven- 
dication 2, caracterise en ce que le second palpage. est 
realise apres une phase de detourage d'ebauche de la , len- 
tille. 

4. Procede selon la revendication 2 ou la reven- 
dication 3, caracterise en ce que 1 ' approximation mathe- 
matique est une approximation polynomiale. 

5. Procede selon l'une quelconque des revendica- 
tions 2 a 4, caracterise en ce que le palpage des arcs 
meridien est realist sur quatre arcs dgcales de 90° au- 
tour du centre (C) de la lentille (1) . 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise 
en ce que la determination du coefficient de correction 
susdit pour chaque point de la trajectoire situe entre 
deux arcs meridiens palpes adjacents est realis€e par in- 
terpolation lin^aire . 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comprend un releve de la trace du contour de 
la monture sur la face susdite de la lentille. 

8. Procede selon les revendications 5 et 7, ca- 
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racterise en ce que la determination du coefficient de 
correction susdit de la trajectoire entre deux arcs meri- 
diens palpes adjacents est realise par une formule 
d' interpolation determinee a partir des donnees relevees 
lors de palpage de cette trace. 
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